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 Abstract. This study aims to design an interactive, effective and 
efficient ecological learning application; implementation of the 
Waterfall method in system development. This data was obtained 
through (1) Field Research, (2) Literature Study (3) 
Questionnaire. Using C# programming scripts. The results of this 
study are an application for learning the concept of ecology with 
Augmented Reality technology that can run on devices whose 
operating system is Android 6.0 (marshmallow) to Android 10. 
This application contains subject matter such as understanding 
ecology, understanding and components of ecosystems, units of 
living things, interactions between living things, energy flows, 
symptoms and impacts of ecological crises, and finally, 
biogeochemical cycles. The percentage of question results yielded 
220%. 
Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk merancang aplikasi 
pembelajaran ekologi yang interaktif, efektif dan efisien; 
implementasi metode Waterfall pada pengembangan sistem. Data 
ini diperoleh melalui (1) Penelitian Lapangan, (2) Studi Pustaka 
(3) Kuesioner. Menggunakan script pemograman C#. Hasil dari 
penelitian ini merupakan aplikasi pembelajaran konsep ekologi 
dengan teknologi Augmented Reality yang dapat berjalan pada 
perangkat yang sistem operasinya Android 6.0 (marshmallow) 
hingga Android 10. Aplikasi ini memuat materi pelajaran seperti 
pengertian ekologi, pengertian dan komponen ekosistem, satuan 
makhluk hidup, interaksi antar makhluk hidup, aliran energi, 
gejala dan dampak krisis ekologi, dan terakhir, siklus 
biogeokimia. Persentase hasil pertanyaan menghasilkan 220%. 
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PENDAHULUAN 
Kondisi zaman digital yang semakin canggih saat ini, telah banyak terjadi kasus pengrusakan 
lingkungan yang tak sebanding dengan upaya merawatnya. Dari penebangan pohon secara liar, 
alih fungsi lahan tanpa menimbang aspek kesehatan lingkungan, banjir, tanah longsor, hingga 
pembuangan sampah secara sembarangan. Hal ini seiring dengan minimnya literasi ekologi 
kalangan muda sebagai generasi penerus bangsa yang diharapkan lebih mampu membawa 
kesejahteraan Indonesia (Syarifuddin, 2018);(Prastiwi et al., 2020). 
Dalam kehidupan umat manusia, teknologi secara umum hadir sebagai perpanjangan tangan 
manusia dan digunakan sebagai pencapaian tujuan manusia atau digunakan sebagai pemecahan 
masalah yang beragam. Seiring berkembangnya zaman, telah hadir pula teknologi yang semakin 
hari semakin canggih seperti Augmented Reality atau biasanya di singkat dengan AR. Teknologi 
yang banyak digunakan dalam menggabungkan dunia maya 2D dan 3D ke dalam dunia nyata, 
lalu memproyeksikan benda maya dalam bentuk nyata (Ramadhan et al., 2021).  
Cukup banyak pemanfaatan teknologi AR dalam penelitian-penelitian sebelumnya. Namun, 
masih dapat kita temui berbagai proses belajar-mengajar menggunakan cara konvensional yang 
sering kali tidak efektif dan interaktif (Hanafri et al., 2019). Pendidikan bukan sekadar proses 
menghafal atau pemindahan pengetahuan (transfer of knowledge) semata. Penggunaan 
teknologi AR dalam dalam pendidikan menjadi lebih menyenangkan, jelas dan tentunya 
berharap semakin interaktif. Salah satu metode yang dapat di manfaatkan dari AR adalah 
marker.  Objek  dalam bentuk gambar yang sudah disimpan sebelumnya menggunakan kamera, 
kemudian akan menampilkan objek dalam bentuk suara, 2D, dan 3D pada layar perangkat 
tersebut. Berdasarkan penjelasan tersbut, maka, perlu adanya media pembelajaran alternatif 
yang turut mampu berkontribusi dalam peningkatan kualitas kondisi ekologi kita di masa depan, 
khususnya mampu mengatasi minimnya literasi ekologi di kalangan muda. Adapun aplikasi yang 
hendak penulis rancang berbasis Augmented Reality berbasis android dengan metode Marker-
Based. 
Pada penelitian-penelitian sebelumnya, telah mengkaji permasalahan yang ada kaitannya 
dengan Ekologi dan Augmented Reality, diantaranya adalah penelitian (Saputra, 2019), 
merancang aplikasi pembelajaran pemicu pemanasan global menggunakan Augmented Reality. 
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode SDLC (System Development Life 
Cycle). Hasil dari penelitian ini menampilkan objek 3D sebagai media interaktif dan informasi 
mengenai faktor pemicu terjadi pemanasan global yang dapat tersampaikan menggunakan 
teknologi augmented reality. Kemudian, telah ditunjukkannya tahapan implementasi aplikasi 
sebagai tahapan terakhir dalam SDLC. Kekurangan dari penelitian ini yaitu, tidak adanya menu 
evaluasi sebagai sistem pembelajaran yang lebih interaktif dan bersifat dua arah, kemudian, 
penerapan teknologi Augmented Reality yang masih berbasis desktop atau webcam. 
Penulis berencana melakukan penelitian perancangan aplikasi pembelajaran konsep ekologi 
berbasis Augmented Reality pada Android pendekatan model waterfall pada pengembangan 
aplikasi. Adapun informasi materi yang ditampilkan akan memenuhi sistem pembelajaran dua 
arah, sebab, dilengkapi dengan menu evaluasi. Selain itu, sudah berbasis aplikasi android. 
Informasi pembelajaran mengenai konsep ekologi yang ditampilkan terbilang lengkap, serta, 
animasi Augmented Reality yang tampilkan sudah dapat bergerak. 
Aplikasi ini kiranya lebih praktis dan mampu meningkatkan efektivitas serta efisiensi proses 
belajar mengajar; meningkatkan kualitas pemahaman dan kepekaan terhadap literasi ekologi. 
Sebab, penulis percaya, menjaga lingkungan dimulai dari menghadirkan pemahaman serta rasa 
kepemilikan bersama atas lingkungannya. 
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METODE PENELITIAN 
metode yang digunakan pada pengembangan perangkat lunak ini menggunakan pendekatan 
model waterfall. Pada model ini terdapat beberapa tahapan yaitu : 
 
Gambar. 2.1 Model Waterfall 
A. Analisa Kebutuhan Sistem 
Tahap ini merupakan persiapan kebutuhan yang akan digunakan dan diperlukan untuk 
membuat aplikasi Augmented Reality pembelajaran konsep ekologi  berbasis Android, meliputi 
ilustrasi tiga dimensi (3D) Augmented Reality, menu utama khususnya menu evaluasi, serta, 
materi konsep ekologi.  
1. Kebutuhan terkait Non-Fungsional 
a) Sistem ini dapat dijalanakn pada sistem operasi android minimal versi 4.1 Jelly Bean 
b) Sistem operasi Komputer menggunakan windows 10 minimal RAM 4GB. 
c) User interface mudah dipahami. 
d) Aplikasi Unity 3D, Vuforia, dan Blender 3D 
2. Kebutuhan Fungsional 
Pengguna aplikasi melihat daftar menu seperti Augmented Reality (AR), Materi, 
Mendownload Materi AR, Evaluasi, Panduan Aplikasi. 
B. Desain 
Menggunakan Unity dalam merancang aplikasi Android, menggunakan Vuforia dalam 
merancang Augmented Reality Marker Based. Menggunakan Blender 3D untuk merancang 
animasi bergerak 3D. 
C. Pengkodean 
Penulis menggunakan bahasa pemograman C# dalam membuat script coding aplikasi. 
D. Testing 
Mengetahui apakah aplikasi yang telah dibuat sudah sesuai atau belum, agar tidak terjadi 
kesalahan pada saat dijalankan. 
Lokasi  Penelitian 
Penelitian dilakukan pada Kabupaten Maros. Kabupaten Maros merupakan wilayah yang 
berbatasan langsung dengan ibukota propinsi Sulawesi Selatan, dalam hal ini adalah Kota 
Makassar dengan jarak kedua kota tersebut berkisar 30 km dan sekaligus terintegrasi dalam 
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pengembangan Kawasan Metropolitan Mamminasata. Luas Wilayah kabupaten Maros 1619,11 
km2 yang terdiri dari 14 (empat belas) kecamatan yang membawahi 103 Desa/kelurahan. 
Kabupaten Maros memiliki kekayaan alam yang berlimpah, seperti: potensi hasil pertambangan 
dan bahan galian, kupu-kupu, bebatuan karst, peninggalan pra-sejarah, destinasi wisata, dan lain 
sebagainya. Oleh sebab itu, penulis berencana mengobservasi lebih lanjut mengenai ada 
tidaknya sistem yang tengah berjalan, yang turut berkontribusi menopang upaya perawatan 
alam di Kabupaten Maros. 
Teknik Pengumpulan Data 
1. Oberservasi Lapangan 
Observasi lapangan adalah metode atau cara untuk mengamati keadaan atau fisik lingkungan 
secara langsung terlebih dahulu. 
2. Studi Pustaka 
Studi Pustaka adalah metode atau cara pengumpulan data yang bersumber dari berbagai 
dokumen refernsi, mulai dari jurnal, buku, website dan lain – lain, yang berkaitan dengan judul 
penelitian agar dapat berguna untuk menunjang pemecahan masalah. 
Metode Perancangan Proses 
A. Tahap perancangan proses pada penelitian inin memilih Unified Modeling Language (UML) 
untuk menggambarkan proses sistem yang diusulkan sesuai prosedur dengan use case 
diagram. 
 
Gambar 2.2 Use Case diagram yang diusulkan 
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B. Rancangan Interface 
Berikut merupakan tampilan awal atau menu utama aplikasi konsep Ekologi Augmented 
Reality Android. Terdapat 5 button utama dalam menu aplikasi, yaitu: 
Tabel 2.1 Rancangan Interface 
 
Button Fungsi 
Materi Menampilkan menu materi aplikasi 
AR menampilkan kamera marker scanner Augmented Reality 
Evaluasi 
menampilkan permainan kuis multiple choice, yang akan 
mengevaluasi hasil belajar. 
Panduan menampilkan tata cara penggunaan aplikasi. 
Download Marker AR 
Berfungsi menampilkan database Google Drive, tampat 
penyimpanan file Marker. 
Keluar mengeluarkan pengguna dari aplikasi. 
 
Gambar 2.3  Rancangan Interface 
C. Storyboard 
Storyboard adalah visualisasi ide dari aplikasi yang akan dibangun, sehingga dapat 
memberikan gambaran dari aplikasi yang akan dihasilkan. 
Tabel 2.2 Storyboard Menu Utama 
 
Nama Deskripsi Action 
Scene menu 
utama 
Merupakan fitur-
fitur aplikasi yang 
tersedia pada 
menu utama 
Menu utama terdiri dari 6 tombol: 
• Materi, berfungsi menampilkan menu materi aplikasi 
• AR, berfungsi menampilkan kamera marker scanner 
Augmented Reality 
• Evaluasi, berfungsi menampilkan permainan kuis 
multiple choice, yang akan mengevaluasi hasil belajar 
• Panduan, berfungsi menampilkan tata cara 
penggunaan aplikasi 
• Download Marker AR, berfungsi menampilkan 
23 | Celebes Computer Science Journal 
database Google Drive, tampat penyimpanan file 
Marker 
• Keluar, berfungsi mengeluarkan pengguna dari 
aplikasi 
Scene menu 
materi 
Merupakan daftar 
materi ekologi 
yang telah 
disediakan untuk 
pengguna 
Masing-masing tombol akan menampilkan materi jika 
ditekan. Ada 7 materi yang telah disediakan, yaitu: 
• Pengertian Ekologi 
• Pengertian dan Komponen Ekosistem 
• Satuan Makhluk Hidup 
• Interaksi Antar Makhluk Hidup 
• Aliran Energi 
• Gejala dan Dampak Krisis Ekologi 
• Siklus Biogeokimia 
Scene evaluasi 
Merupakan 
permainan kuis 
multiple choice, 
yang akan 
mengevaluasi 
hasil belajar 
Ada 5 soal yang telah disediakan pada menu evaluasi. 
Masing-masing soal tersebut berkaitan dengan materi 
ekologi yang telah dipelajari sebelumnya.  
• Cara menjawab soal, cukup dengan menekan salah 
satu jawaban “A”, “B”, “C”, atau “D”. 
• Jika jawaban benar, akan menampilkan “simbol 
benar”, skor akan bertambah 10 poin, lalu, pengguna 
akan dialihkan pada soal yang selanjutnya. 
• Jika jawaban salah, akan menampilkan “simbol salah”, 
lalu, pengguna akan dialihkan pada soal yang 
selanjutnya. 
• Setelah semua soal berhasil terjawabkan. Maka, layer 
akan menampilkan teks “Semua soal telah dikerjakan”, 
lalu hanya akan ada tombol “Kembali” untuk kembali ke 
menu utama. 
Scene panduan 
Merupakan tata 
cara penggunaan 
aplikasi. 
Menampilkan tata cara penggunaan aplikasi berupa 
teks yang mampu di-scrolling. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
HASIL 
Berdasarkan analisis kebutuhan sistem dan use case diagram yang diusulkan maka diperoleh 
desain implementasi aplikasi android pada gambar 3.1. 
(A) (B) (C) (D) 
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(E) (F) (G) (H) 
Gambar 3.1 Implementasi aplikasi pembelajaran konsep ekologi 
Pada gambar 3.1 [A] merupakan tampilan pertama program yang muncul sementara 
sebelum masuk ke menu. Gambar 3.1 [B] merupakan panel yang dilalui setelah 
splashscreen. Panel Menu Utama berisi fitur-fitur utama dalam sebuah menu, seperti 
“Materi”, “AR”, “Evaluasi”, “Panduan”, “Download Marker AR”, dan tombol “Keluar”. 
Gambar 3.1 [C] merupakan panel yang menampilkan beberapa pilihan materi. Ada 7 
pilihan materi yang disediakan kepada pengguna, yaitu: “Pengertian Ekologi”, 
“Pengertian dan Komponen Ekosistem”, “Satuan Makhluk Hidup”, “Interaksi Antar 
Makhluk Hidup”, “Aliran Energi”, “Gejala dan Dampak Krisis Ekologi”, “Siklus 
Biogeokimia”.  
Gambar 3.1 [D] Ketika pengguna menekan salah satu tombol materi, terdapat tombol di 
bawah tampilan materi. Tombol “Selanjutnya”, berfungsi untuk membuka lembar materi 
selanjutnya, sedangkan tombol “Kembali”, berfungsi untuk kembali ke lembar materi 
sebelumnya, atau, jika pengguna berada di lembar pertama, tombol “Kembali” akan 
berfungsi mengembalikan pengguna ke panel menu materi. Gambar 3.1 [E],[F], dan  [G] 
merupakan panel yang akan mengolah proses evaluasi dari materi-materi yang 
pengguna telah pelajari. Saat pengguna menekan tombol “Evaluasi”, akan menampilkan 
game kuis berciri multiple choice, Ketika jawaban pengguna benar atau salah, simbol 
‘benar’ atau ‘salah’ akan muncul di layar smartphone pengguna. Ketika jawabannya 
‘benar’, terdapat tulisan “Skor: 0” di atas soal. “Skor” tersebut akan bertambah 10 jika 
pengguna berhasil menjawab satu soal. Jawaban ‘benar’, ataupun ‘salah’, pengguna akan 
dialihkan ke soal yang kedua. 
Gambar 3.1 [H] Tombol AR merupakan tombol yang akan menampilkan kamera ketika 
diakses, yang akan digunakan untuk men-scanning marker, sehingga akan menampilkan 
Augmented Reality. Augmented Reality (AR) atau realitas tertambah adalah teknologi 
yang menggabungkan benda maya dua dimensi dan ataupun tiga dimensi ke dalam 
sebuah lingkungan nyata tiga dimensi. Namun, untuk berhasil menampilkan Augmented 
Reality, pengguna harus men-download Marker yang telah disediakan pada tombol 
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“Download Marker AR” di menu utama.  
Cara penggunaannya, pengguna cukup mengarahkan kamera ke gambar Marker  yang 
telah di-download, maka, Augmented Reality otomatis tampil di layar kamera. Untuk 
Kembali ke menu utama, pengguna cukup menekan tombol fisik ‘kembali’ pada 
smartphone. berisi informasi mengenai aplikasi. Pada aplikasi pembelajaran konsep 
ekologi menggunakan Augmented Reality  dilakukan pengujian oleh pengguna dengan 
menggunakan smartphone sistem oprasi android minimal versi 4.1 Jelly Bean. 
Pengujian Sistem 
Pengujian aplikasi android pembelajaran konsep ekologi ini menggunakan metode black box. 
Dimana pengujian metode black box menguji fungsional main menu pada aplikasi pembelajaran 
konsep ekologi (Cholifah et al., 2018). 
Tabel 3.1 Hasil Pengujian Sistem 
 
Komponen 
Pengujian 
Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan 
Hasil 
Pengujian 
Main Menu 
Pengguna menekan menu 
Materi 
Masuk ke panel materi, 
menampilkan materi 
valid 
Pengguna menekan menu 
Evaluasi 
Masuk ke panel evaluasi, 
menampilkan kuis multiple 
choice 
valid 
Pengguna menekan menu 
Tombol AR 
Masuk ke kamera Vuforia, 
menscan marker Augmented 
Reality 
valid 
Pengguna menekan menu 
Marker AR 
Masuk ke link Google Drive valid 
Pengguna menekan menu 
Panduan 
Masuk ke panel panduan, 
menampilkan informasi panduan 
penggunaan 
valid 
Pengguna menekan keluar Keluar dari aplikasi valid 
Menu Materi 
Penggunaan menekan 
button Pengertian Ekologi 
Masuk ke panel materi 
Pengertian Ekologi 
valid 
Pengguna menekan button 
Pengertian dan Komponen 
Ekosistem 
Masuk ke panel materi 
Pengertian dan Komponen 
Ekosistem 
valid 
Pengguna menekan button 
Masuk ke panel satuan makhluk 
hidup 
valid 
Pengguna menekan button 
Interaksi Antar Makhluk 
Hidup 
Masuk ke panel materi Interaksi 
Antar Makhluk Hidup 
valid 
pengguna menekan button 
Aliran Energi 
Masuk ke panel materi Aliran 
Energi 
valid 
pengguna menekan button 
Gejala dan Dampak Krisis 
Ekologi 
Masuk ke panel materi Gejala dan 
Dampak Krisis Ekologi 
valid 
pengguna menekan button 
Siklus Biogeokimia 
Masuk ke panel materi Siklus 
Biogeokimia 
valid 
pengguna menekan button 
kembali 
Menampilkan panel menu utama valid 
Aplikasi Pembelajaran Konsep Ekologi (Andryanto. A, Erwin Gatot Amiruddin, Andi Anan 
Saputra Habum, Akbar Iskandar) | 26 
 
 
pengguna menekan button 
Selanjutnya 
Menampilkan lembar materi 
selanjutnya 
valid 
Menu 
Evaluasi 
pengguna menekan button 
Jawaban “A” 
Menampilkan gambar jika 
jawaban salah atau benar 
valid 
pengguna menekan button 
Jawaban “B” 
Menampilkan gambar jika 
jawaban salah atau benar 
valid 
pengguna menekan button 
Jawaban “C” 
Menampilkan gambar jika 
jawaban salah atau benar 
valid 
pengguna menekan button 
Jawaban “D” 
Menampilkan gambar jika 
jawaban salah atau benar 
valid 
pengguna menekan button 
kembali 
menampilkan menu utama valid 
Pembahasan 
Untuk menjalankan aplikasi, pertama-tama yang mesti dilakukan adalah menginstal file 
“EcoApp.apk” pada smartphone Android, Setelah itu, Tekan tombol “Pasang”, untuk melanjutkan 
proses instalisasi aplikasi. Jika di smartphone pengguna muncul Pop Up “Di blokir oleh play 
protect”, silahkan menekan “Tetap Instal”. Maka, smartphone pengguna akan memulai 
memproses instalasi, Setelah proses instalisasi selesai, biasanya smartphone akan men-scanning 
aplikasi untuk mencegah aplikasi yang mencurigakan. Namun, jika Pop Up seperti berikut tampil 
“kirimkan aplikasi untuk pemindai”, pengguna boleh mengabaikannya dengan menekan tombol 
“Jangan kirim”, sebab aplikasi ini sama sekali tidak membahayakan smartphone pengguna. 
Ketika aplikasi pertama kali dibuka, aplikasi akan meminta izin pengaksesan kamera 
smartphone. Hal ini dibutuhkan agar pengguna bisa menggunakan fitur AR pada menu utama 
aplikasi. Untuk mengizinkan, silahkan tekan tombol “Izinkan”. 
Pemeliharaan Sistem 
Dalam pemeliharaan sistem ada beberapa hal yang harus dilakukan yaitu : 
A. Penggunaan sistem 
Aplikasi Eco App dapat digunakan dengan baik pada perangkat dengan Sistem Operasi Android 
6.0 (Marshmallow) hingga Android 10 dengan perangkat yang memiliki spesifikasi RAM 
minimal 3 GB. 
B. Penjagaan sistem 
Developer melakukan penjagaan dan perawatan sistem agar tetap bekerja dengan optimal. 
C. Perbaikan sistem 
Melakukan perbaikan jika ada bug dan masalah kinerja yang ditemukan atau yang dilaporkan 
oleh pengguna. 
D. Peningkatan sistem 
Peningkatan sistem berdasarkan pertimbangan potensi pengembangan sistem. 
E. Operasional dan Evaluasi sistem 
Evaluasi yang dilakukan pada sistem berdasarkan perhitungan sejak mulai dioperasikannya, 
dengan mencatat respon kepuasan pengguna dan mendeteksi masalah kinerja pada sistem, guna 
mengetahui potensi pengembangan dalam sebuah sistem. 
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian aplikasi pembelajaran konsep ekologi berbasis 
Augmented Reality pada Android, maka dalam skripsi ini penulis dapat menyimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Dalam merancang aplikasi pembelajaran konsep ekologi berbasis Augmented Reality pada 
Android, dibutuhkan beberapa software pembantu untuk aplikasi, yaitu: Unity 3D, Blender 
3D, dan Vuforia. 
2. Hasil dari penelitian ini, bahwa aplikasi pembelajaran konsep ekologi dengan teknologi 
Augmented Reality Eco App dapat beroperasi dengan baik pada perangkat dengan Sistem 
Operasi Android 6.0 (Marshmallow) hingga Android 10 dengan perangkat yang memiliki 
spesifikasi RAM minimal 3 GB. 
SARAN 
1. Hendaknya peneliti selanjutnya mengembangkan tampilan 3D Augmented Reality. 
2. Diharapkan terdapat pengembangan fitur “Evaluasi” dengan memperbanyak soal dalam 
database dan menampilkannya secara acak. 
3. Diharapkan peneliti selanjutnya mengembangkan materi ekologi yang sesuai dengan 
konteks mutakhir permasalahan ekologi. 
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